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IC engine with exhaust gas turbocharger which includes turbine in exhaust line and compresso 
in exhaust stretch and with bypass valve in bridging duct for turbine and bypass valve 
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Zusammenfassung von DE1 9843026 

The valve body (21) depending on the operating conditions of the iC engine (1), carries out different adjusting regulating 
movements, so that the geometries of the valve body and the valve cross section (22) are adjusted to each other in such a 
manner, that depending on the regulating movement of the valve body, different size valve cross sections are made open or are 
blockable. 
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(5) Brennkraftmaschine und Verfahren zum Steuern eines Bypassventils im Abgasturbolader einer 

Brennkraftmaschine 
(57) Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader, der 
.eine Turbine (4) im Abgasstrang (7) und einen Verdichter 
(5) im Ansaugtrakt (6) umfafct, mit einem in einem Ober- 
bruckungskanal (10) zur Turbine (4) angeordneten By- 
passventil (9), welches in Abhangigkeit des Betriebszu- 
standes der Brennkraftmaschine (1) zwischen einer 6ff- 
nungsstellung und einer Schlieftstellung verstellbar ist, 
vyobei das Bypassventil (9) einen einen Ventilquerschnitt 
(22) freigebenden bzw. versperrenden Ventilkorper (21) 
aufweist, der in Abhangigkeit des Betriebszustandes der 
Brennkraftmaschine (1) unterschiedliche Stellbewegun- 
gen ausfuhrt, wobei die Geometrien des Ventilkorpers 
(21) und des Ventilquerschnitts (22) derart aufeinander 
abgestimmt sind, dafc in Abhangigkeit der Stellbewegung 
des Ventilkorpers (21) unterschiedlich groSe Ventilquer- 
schnitte (22) fur den befeuerten Antriebsbetrieb und den 
Motorbremsbetrieb der Brennkraftmaschine (1) freigeb- 
bar bzw. versperrbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ventilkorper (21) aus der Schliefcstellung des Bypass- 
ventils (9) heraus in zwei entgegengesetzte Bewegungs- 
richtungen Stellbewegungen ausfuhren kann, wobei eine 
Bewegungsrichtung dem befeuerten Antriebsbetrieb und 
die andere Bewegungsrichtung dem Motorbremsbetrieb 
der Brennkraftmaschine zugeordnet ist, und 
der in einer der beiden Bewegungsrichtungen dutch den 
Ventilkorper (21) freigebbare Ventilquerschnitt (22) sich 
erweitert und der in der anderen der beiden Bewegungs- 
richtungen durch den Ventilkorper (21) freigebbare Ventil- 
querschnitt (22) sich verjungt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine und ein 
Verfahren zum Steuern eines Bypass ventils im Abgasturbo- 
lader einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1 bzw. 16. 

Aus der Druckschrift US 46 85 302 ist eine Brennkraft- 
maschine mit einem Abgasturbolader bekannt, dessen Tur- 
bine im Abgasstrang der Brennkraftmaschine einen im An- 
saugtrakt angeordneten Verdi chter zur Erhohung des An- 
saugdrucks antreibt. Die Turbine ist mit einer variabel ein- 
stellbaren Turbinengeometrie ausgestattet, die es erlaubt, 
den wirksamen Turbinenquerschnitt und als Folge hieraus 
den Druck im Abgasstrang zwischen dem ZylinderauslaB 
und dem Turbineneintritt lastabhangig ver^nderlich einzu- 
stellen. 

Um bei den auftretenden hohen Abgasgegendrucken eine 
Bauteiliiberlastung zu vermeiden, zweigt stromauf der Tur- 
bine ein Uberbriickungskanal mit einem Uberlastventil von 
der Abgasleitung ab, wobei das Uberlastventil bei Erreichen 
eines Druck-Grenzwertes offnet, so daB ein Teil des Abgas- 
stromes vor der Turbine abgeleitet und der Abgasgegen- 
druck abgebaut wird. 

Weitere Betriebsarten des Abgasturboladers sind in der 
Druckschrift US 46 85 302 nicht offenbart. 

Dariiberhinaus ist es aber bekannt, siehe beispielsweise 
die Druckschrift DE 195 43 190 Al, den Abgasturbolader 
auch im Motorbremsbetrieb einzusetzen. Hierbei wird die 
variabel einstellbare Turbinengeometrie in eine den Diisen- 
querschnitt der Turbine reduzierende Staustellung iiber- 
fuhrt, wodurch ein erhohter Abgasgegendruck mit einherge- 
hender gesteigerter Bremslei stung erzielt wird. 

Aus der gattungsbildenden Druckschrift 
DE 197 05 422 CI ist eine aufgeladene Brennkraftmaschine 
mit einem Bypass zur Turbine im Abgasstrang bekannt, wo- 
bei der Bypassquerschnitt iiber ein Ventil regelbar ist, des- 
sen Ventilkorper verschiedene Zonen mit jeweils unter- 
schiedlichem Ventilkorperquerschnitt aufweist. Je nach Be- 
triebsweise der Brennkraftmaschine - befeuerter Antriebs- 
betrieb oder Motorbremsbetrieb - wird der Ventilkorper in 
der Weise in Achsrichtung verstellt, daB die der aktuellen 
Betriebsweise zugeordnete Zone des Ventilkorpers in unmit- 
telbarer Nahe des Ventilsitzes liegt, wodurch der freie Str6- 
mungsquerschnitt durch das Bypassventil eingestellt wer- 
den kann. Mit Hilfe der unterschiedlichen Zonen auf dem 
Ventilkorper ist es durch eine axiale Bewegung des Ventil- 
korpers moglich, eine an die aktuelle Betriebsweise ange- 
paBte Reduzierung des Abgasgegendrucks durchzufiihren. 

Die verschiedenen, den unterschiedlichen Betriebsweisen 
zugeordneten Zonen am Ventilkorper grenzen unmittelbar 
aneinander, wobei die Zonen eine unterschiedliche axiale 
Lange und einen unterschiedlichen Gradienten aufweisen. 
Bei einem raschen Ubergang zwischen befeuertem An- 
triebsbetrieb und Motorbremsbetrieb tritt. das Problem auf, 
daB im Ubergangsbereich die unterschiedlichen Gradienten 
beider Zonen die Gasstromung durch das Ventil beeinflus- 
sen, so daB nicht nur jeder Zone eine Kennlinie fur die Ab- 
hangigkeit der Gasstromung vom Ventilhub zugeordnet 
werden muB, sondern auch far den Ubergangsbereich eine 
entsprechende Kennlinie angegeben werden muB, die auf- 
grund des sprunghaften Wechsels des Gradienten stark 
nichtlinear verlauft, wodurch die Einstellung der Gasstro- 
mung durch das Ventil sich im Ubergangsbereich schwierig 
gestaltet. 

Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB zur Einstellung ei- 
ner gewiinschten Gasstromung der Ventilkorper sich in un- 
mittelbarer Nahe zum Ventilsitz befinden muB, wobei be- 
reits kleine Schwankungen einen EinfluB auf Gasstromung 



026 C 2 

2 

und Abgasgegendruck haben. Derartige Schwankungen 
konnen im laufenden Betrieb durch thermische Einflusse 
verursacht werden, wodurch eine genaue Einstellung und 
Betriebsweise an den dem befeuerten Betrieb und dem Mo- 
torbremsbetrieb zugeordneten Grenzen erschwert wird. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung das Problem zugrunde, in unterschiedlichen Betriebs- 
zustanden der Brennkraftmaschine bei maximaler Turbinen- 
leistung die Belastungsgrenze des T\irboladers einzuhalten. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
len des Anspruches 1 bzw. 16 gelost. 

GemaB der Neuerung kann der Ventilkorper des Bypass- 
ventils entgegengesetzte Stellbewegungen ausfuhren, wobei 
die unterschiedlichen Bewegungsrichtungen des Ventilkor- 
pers unterschiedlich groBe Ventilquerschnitte freigeben oder 
absperren, indem bestimmte, aufeinander abgestimmte geo- 
metrische Querschnittsformen des Ventilkorpers und des 
Ventilquerschnitts zusammenwirken. Zugleich wird jeder 
Stellbewegungsart ein bestimmter Betrieb szustand der 
Brennkraftmaschine zugeordnet, mit der Folge, daB in ver- 
schiedenen Betriebszustanden der Ventilquerschnitt unter- 
schiedlich stark freigegeben bzw. wieder verschlossen wird. 
Damit ist es moglich, in einfacher Weise unterschiedliche 
Offnungs- und SchlieBfunktionen des Bypass ventils fur ver- 
schiedene Betriebszustande vorzugeben, wodurch der 
stromauf der Turbine abgeleitete Abgasmassenstrom be- 
triebszustandsabhangig eingestellt werden kann. Durch die 
Begrenzung der Turbinenleistung wird auch der Ladedruck 
in Ansaugrohr begrenzt. 

Die Neuerung eignet sich fur die Verwendung im befeuer- 
ten Antriebsbetrieb und im Motorbremsbetrieb. Diesen Be- 
triebsweisen sind iablicherweise unterschiedlich hohe untere 
Ladedruckgrenzen zugeordnet, bei deren Uberschreiten ein 
Teil des Abgasmassenstromes durch Offnen des Bypassven- 
tils abgeleitet wird. Dariiberhinaus konnen obere maximale 
Ladedruckgrenzen vorgegeben werden, die die obere 
Grenze erreichbaren Ladedrucks markieren. Die oberen La- 
dedruckgrenzen entsprechen den maximalen Offnungsstel- 
lungen des Bypassventils und demgemaB einem maximalen 
abzuleitenden Abgasmassenstrom. Ebenso wie die unteren 
Ladedruckgrenzen konnen auch die oberen Ladedruckgren- 
zen fur die Betriebsarten befeuerter Antrieb und Motor- 
bremsbetrieb auf unterschiedlichem Niveau liegen. Die Off- 
nungsfunktionen des Bypassventils zwischen unterer und 
oberer Ladedruckgrenze konnen fur den befeuerten Betrieb 
und den Motorbremsbetrieb unterschiedlich verlaufen. 

Durch die Beriicksichtigung unterschiedlicher Grenz- 
werte ist es moglich, eine vergleichs weise kleine Turbine 
mit geringer Tragheit einzusetzen, die sich durch ein gutes 
Ansprechverhalten im befeuerten Betrieb auszeichnet. Klei- 
nen Turbinen sind zugleich kleine Verdichter zugeordnet, 
die sich durch eine Verschiebung der Pumpgrenze in Rich- 
tung niedrigerer Drehzahlen auszeichnen, wodurch die Agi- 
litat des Fahrzeugs im unteren Drehzahlbereich verbessert 
55 wird. Andererseits wandert die Stopfgrenze bei kl einen Ver- 
dichtern ebenfalls in Richtung niedrigerer Drehzahlen, so 
daB eine Ladedruckbegrenzung durch Ableitung des Abgas- 
massenstromes erforderlich wird, um Bauteiliiberlastungen 
zu verhindern. Die Ladedruckbegrenzung wird durch Ablei- 
60 rung des Abgasmassenstroms erreicht. 

Um im Motorbremsbetrieb gute Bremsleistungen zu er- 
zielen, sind dagegen relativ hohe Abgasgegendriicke erfor- 
derlich, so daB in der Regel das- Bypassventil erst bei hohe- 
ren Drucken als im befeuerten Betrieb geoffnet wird, um 
65 Abgas an der Turbine vorbei zu leiten. 

Die Beriicksichtigung unterschiedlicher Grenzwerte er- 
moglicht eine optimale Betriebsweise im befeuerten Betrieb 
und im Motorbremsbetrieb. Dariiberhinaus konnen aber 



3 



DE 198 43 026 C 2 



4 



auch zusatzliche Betriebsarten bzw. zusatzliche Kriterien 
definiert werden, die fur die Ableitung unterschiedlich ho- 
her Abgasmassenstrorne zu beriicksichtigen sind. 

Die Zuordnung zwischen unterschiedlichen Stellbewe- 
gungen bzw. Stellbewegungsarten des Ventilkorpers, die be- 5 
stimmten Betriebszustanden entsprechen, und den wirksa- 
men Ventilquerschnitten kann auf ausschlieBlich geometri- 
schem Wege durch eine aufeinander abgestimmte Geome- 
tric von Ventilkorper und Ventilquerschriitt erfolgen. Hierfur 
weist der Ventilquerschnitt eine auf die unterschiedlichen 10 
Betriebszustande abgestimmte Querschnittsgeometrie auf, 
. wobei je nach Stellbewegung unterschiedliche Abschnitte 
der Querschnittsgeometrie vom Ventilkorper freigegeben 
bzw. blockiert werden. Sowohl der Betriebspunkt, bei dem 
das Bypass ventil geoffnet wird, als auch der Betriebspunkt, 15 
bei dem der maxirnale Offhungsquerschnitt erreicht wird, 
als auch der Funktionsverlauf zwischen beiden Betriebs- 
punkten kann fur jede Betriebsart unterschiedlich ausge- 
pragt sein. 

Als Geometrie des Ventilquerschnitts kommt beispiels- 20 
weise eine Dreiecksform in Frage, wobei zumindest zwei 
Seiten des Dreiecks gerade, konvex oder konkav geformt 
sein konnen. Je nachdem, ob zunachst eine Spitze oder eine 
Seiten- bzw. Grundflache des Dreiecks vom Ventilkorper 
uberstrichen bzw. freigegeben wird, stellen sich unter- 25 
schiedliche wirksame Stromungsquerschnitte im Bypass- 
ventil mit entsprechend unterschiedlich hohen Abgasmas- 
senstromen ein. Dabei ist ublicherweise der flachenmaBig 
groBere Abschnitt des Ventilquerschnitts dem Motorbrems- 
betrieb, der flachenmaBig kleinere Abschnitt dagegen dem 30 
befeuerten Betrieb zugeordnet, wodurch sichergestellt ist^ 
daB bei Erreichen der oberen Druckgrenze in kurzer Zeit ein 
hoher Abgasmassenstrom abgeleitet und hohe Abgasgegen- 
drucke schnell auf ein Maximum begrenzt werden konnen. 

Gegebenenfalls ist die Dreiecksform des Ventilquer- 35 
schnitts erganzt durch ein schmales Rechteck, welches vor- 
teilhaft im befeuerten Betrieb freigegeben wird. 

In einer zweckmaBigen Ausfuhrung fuhrt der Ventilkor- 
per entgegengesetzte translatorische Stellbewegungen aus, 
die jeweils dem befeuerten Betrieb und dem Motorbremsbe- 40 
trieb zugeordnet sind. 

Es wird bevorzugt eine Turbine mit variabel einstellbarer 
Turbinengeometrie eingesetzt, insbesondere in Form eines 
Axialschiebers zur Einbringung von Leitschaufeln in den 
Eintrittskanal stromauf des Turbinenrades. In einer weiteren 45 
vorteilhaften Ausfuhrung ist die variable Turbinengeometrie 
in Form eines Leitgitters mit verstellbaren Leitschaufeln 
ausgebildet. Es kann aber auch angezeigt sein, eine Klap- 
pen turbine vorzusehen. Die entgegengesetzten translatori- 
schen Stellbewegungen des Ventilkorpers konnen mit gerin- 50 
gem konstruktivem Auf wand ausgefiihrt. werden. 

Fur die Einstellung des Bypassventils wird vorteilhaft ein 
pneumatisches Stellelement verwendet, insbesondere eine 
Druckdose mit zwei Druckkammern, welche durch ein ver- 
. stellbares Stellglied getrennt sind. Die Druckkarnmem wer- 55 
den mit Steuerdruck beaufschlagt, zweckrnaBig mit Lade- 
druck aus dem Ansaugrohr, wobei sich" gemaB der Resultie- 
renden aus der Druckdifferenz zwischen beiden Druckkarn- 
mem sowie eventuell am Stellglied angreifender Federn 
eine Stellbewegung des St.ellglieds ergibt, die auf das By- 60 
passventil ubertragen wird. Je nachdem, welche der beiden 
Druckkarnmem mit Uberdruck beaufschlagt wird, ergeben 
sich entgegengesetzt gerichtete Stellbewegungen des Stell- 
glieds, die unmittelbar auf den Ventilkorper zur betriebszu- 
standsabhangigen Einstellung des Bypassventils ubertragen 65 
werden. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungsformen 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 



und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer aufgeladenen 
Brennkraftmaschine mit einem die Turbine des Turboladers 
uberbriickenden Bypassventil, 

Fig. 2a bis 2c eine Ansicht des Bypassventils mit Ventil- 
querschnitt und Ventilkorper in SchlieBstellung, in Off- 
nungsstellung im Motorbremsbetrieb und in Offnungsstel- 
lung im befeuerten Betrieb, 

Fig. 3 verschiedene Geometrien des Ventilquerschnitts, 

Fig. 4 ein pneumatisches Stellelement fiir das Bypassven- 
til. Die in Fig. 1 dargestellte Brennkraftmaschine 1 weist ei- 
nen Abgasturbolader 3 auf, dessen Turbine 4 im Abgas- 
strang 7 von den Abgasen der Brennkraftmaschine 1 ange- 
trieben wird und uber eine Welle einen Verdichter 5 im An- 
saugtrakt 6 betatigt. Im Ansaugtrakt 6 wird Ansaugluft aus 
der Atmosphare mit dem Umgebungsdruck p 0 angesaugt, in 
einem Filter 12 gereinigt und anschlieBend mit dem Druck 
Pi dem Verdichter 5 zugefuhrt. Die im Verdichter 5 auf den 
Druck p 2 komprimierte Ansaugluft wird in einem Ladeluft- 
kuhler 13 gekiihlt und tritt mit dem Ladedruck p2 S in e i° 
Saugrohr der Brennkraftmaschine 1. Uber das Saugrohr 
wird die Ansaugluft Saugkanalen, die in die Zylinderein- 
lasse der Brennkraftmaschine 1 miinden, zugefuhrt. 

Das in der Brennkraftmaschine produzierte Abgas wird in 
den Abgas Strang 7 geleitet und wird mit dem Abgasgegen- 
druck p 3 der Turbine 4 zugefuhrt, die mit einer variabel ein- 
stellbaren Turbinengeometrie 14 ausgestattet ist, welche 
uber einen Aktuator 15 zwischen einer den Turbinenquer- 
schnitt freigebenden Offnungsstellung und einer den lurbi- 
nenquerschnitt reduzierenden Staustellung verstellbar ist. In 
einer Motorsteuerung und - regelung 2 werden in Abhan- 
gigkeit des Last- und Betriebszustandes der Brennkraftma- 
schine 1 Stellsignale fiir den Aktuator 15 der variablen Tur- 
binengeometrie 14 erzeugt, welche uber eine Signalleitung 
16 dem Aktuator 15 zugefuhrt werden. 

Die variable Turbinengeometrie 14 wird insbesondere im 
Motorbremsbetrieb in die Staustellung zur Erhohung des 
Abgasgegendrucks p 3 und damit verbundener Steigerung 
des Ladedrucks p2s uberfuhrt. Die variable Turbinengeome- 
trie kann beispiels weise ein axial verschiebliches oder ein 
verdrehbares Bremsleitgitter aufweisen, das zur Reduzie- 
rung des freien Querschnitts in den Diisenkanal der Turbine 
eingeschoben werden kann. In Staustellung ist der Stro- 
mungsquerschnitt der Turbine reduziert und es wird ein ho- 
her Abgasgegendruck im Leitungsabschnitt zwischen den 
Zylindern und dem Abgasturbolader aufgebaut. Das Abgas 
stromt mit hoher Geschwindigkeit durch die Kan ale der Tur- 
binengeometrie und beaufschlagt das Turbinenrad, worauf- 
hin der Verdichter im Ansaugtrakt einen Uberdruck aufbaut. 
Dadurch wird der Zylinder eingangsseitig mit erhohtem La- 
dedruck beaufschlagt, ausgangsseitig liegt zwischen dem 
ZylinderauslaB und dem Abgasturbolader ein Uberdruck an, 
der dem Abblasen der im Zylinder verdichteten Luft. uber 
Bremsventile in den Abgasstrang hinein entgegenwirkt. Im 
Motorbremsbetrieb muB der Kolben im Verdichtungs- und 
Ausschiebehub Kompressionsarbeit. gegen den hohen Uber- 
druck im Abgasstrang verrichten, wodurch eine starke 
Bremswirkung erreicht wird. 

Stromab der Turbine 4 wird das entspannte Abgas mit 
dem Druck p 4 uber eine nicht dargestellte Abgasreinigungs- 
vorrichtung in die Atmosphare abgeleitet. 

Um eine Uberlastung durch einen unzulassig hohen 
Druckanstieg sowohl im befeuerten Betrieb als auch im Mo- 
torbremsbetrieb zu verhindern, kann zumindest ein Teil des 
Abgasstromes aus dem Abgasstrang 7 durch eine Abblasee- 
inrichtung ausgeleitet werden. Die Abblaseeinrichtung be- 
steht aus einem die Turbine 4 umgehenden Uberbriickungs- 
kanal 10, der stromauf der Turbine vom Abgasstrang ab- 
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zweigt und stromab der Turbine wieder in den Abgasstrang 
miindet, und einem im Uberbriickungskanal 10 angeordne- 
ten Bypassventil 9. Das Bypassventil 9 ist zwischen einer 
den Uberbriickungskanal 10 sperrenden SchlieBstellung und 
einer den Uberbriickungskanal 10 freigebenden Offnungs- 5 
stellung verstellbar, wobei beliebige Zwischenstellungen 
zwischen der SchlieBstellung und der Offnungsstellung 
moglich sind. In SchlieBstellung flieBt der gesamte Abgas- 
strom durch die Turbine 4 und es findet keine Reduzierung 
des Abgasgegendruckes statt. In Offnungsstellung flieBt zu- 10 
mindest ein Teil des Abgasstromes durch den geoffneten 
Uberbriickungskanal 10, der an der Turbine anliegende Ab- 
gasgegendruck p 3 wird reduziert. 

Das Bypassventil 9 kann sowohl im befeuerten Betrieb 
als auch im Motorbremsbetrieb geoffnet werden, wobei die 15 
Uberfuhrung von SchlieBstellung in Offnungsstellung fur 
die beiden Betrieb sarten bei unterschiedlich hohen Lade- 
driicken p2s erfolgen kann. In der befeuerten, angetriebenen 
Betriebsweise wird das Bypassventil 9 geoffnet, sobald der 
Ladedruck p2s &ine erste vorgegebene Ladedruckgrenze er- 20 
reicht. Im Motorbremsbetrieb wird das Bypassventil 9 ge- 
offnet, sobald der Ladedruck p2s eine zweite vorgegebene 
Ladedruckgrenze erreicht, wobei insbesondere die dem be- 
feuerten Betrieb zugeordnete Ladedruckgrenze niedriger ist 
als die dem Motorbremsbetrieb zugeordnete Ladedruck- 25 
grenze. Hat der Ladedruck die jeweilige Ladedruckgrenze 
uberschritten, wird das Bypassventil 9 auf einen dem aktuel- 
len Ladedruck entsprechenden Offnungswert eingestellt. 

Das Bypassventil 9 wird uber ein Stellelement 11 einge- 
stellt, das im Ausfiihrungsbeispiel als pneumatische Druck- 30 
dose ausgefuhrt ist. Dem Stellelement 11 wird als Stellsignal 
ein Steuerdruck p^ zugefuhrt, mittels dem die aktuelle Ein- 
stellung des Bypassventils 9 erfolgt. Als Steuerdruck Pak t 
wird dem Stellelement 11 iiber eine Druckleitung 17 der La- 
dedruck p2s aus dem Ansaugtrakt 6 zugefuhrt, woraufhin im 35 
Stellelement 11 ein iiber ein Stellglied auf das Bypassventil 
9 zu ubertragender Stellweg s erzeugt wird, der je nach Be- 
trieb smodus befeuerter Betrieb/Motorbremsbetrieb entge- 
gengesetzt gerichtete positive oder negative Werte ein- 
nimmt. Die Identifizierung des aktuellen Betriebsmodus er- 40 
folgt in der Motorsteuerung und -regelung 2, die iiber Si- 
gnalleitungen 18, 19 Informationen uber Betriebszustands- 
groBen und -parameter der Brennkraftmaschine 1 bzw. des 
Ansaugtraktes 6 in Signalform empfangt, beispielsweise 
Motorlast, Drehzahl, Ladedruck etc. Aus diesen Informatio- 45 
nen bestimmt die Motorsteuerung 2 den aktuellen Motor- 
Betriebszustand und generiert ein entsprechendes Stellsi- 
gnal S St , das iiber eine weitere Signalleitung 20 dem Stell- 
element 11 zugefuhrt wird. Anhand des Stellsignals Sst wird 
im Stellelement 11 die Stellrichtung und die StellgroBe des 50 
Stellgliedes festgelegt. 

Die Fig, 2a, 2b und 2c zeigen jeweils ein Bypassventil 9, 
dargestellt in unterschiedlichen Positionen seines Ventilkor- 
pers 21. Der Ventilkorper 21 kann zwei entgegengesetzte 
Stellbewegungen ausfiihren, von denen jede einem Be- 55 
triebszustand der Brennkraftmaschine - Motorbremsbetrieb 
und befeuerter Betrieb - zugeordnet ist . Die Geometrien von 
Ventilkorper 21 und Ventilquerschnitt 22 sind in der Weise 
aufeihander abgestimmt, daB entgegengesetzte Stellbewe- 
gungen des Ventilkorpers unterschiedliche Zuwachse des 60 
fur die Abstromung zur Verfugung stehenden freien Quer- 
schnitts bewirken. Im Ausfiihrungsbeispiel hat der Ventil- 
korper 21 Rechteckform, der Ventilquerschnitt 22 Dreieck- 
form. 

In Fig. 2a befindet sich das Bypassventil 9 in seiner 65 
SchlieBstellung, in der der Ventilquerschnitt 22, uber den 
Stromungsmedium abstromt, vollstandig verschlossen ist. 
Die Querschnittsform des Ventilkorpers 21 ist rechteckig 
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und so dimensioniert, daB der dreieckformige Ventilquer- 
schnitt 22 in SchlieBstellung vollstandig vom Ventilkorper 
21 verdeckt ist. Der Ventilkorper 21 kann in Pfeilrichtung 23 
translatorisch in beide Richtungen verstellt werden, wohin- 
gegen die Position des Ventilquerschnitts 22 im Bypassven- 
til 9 unveranderlich festliegt. Eine Seitenflache des dreieck- 
formigen Ventilquerschnitts 22 liegt parallel zu einer der 
Seitenflachen des rechteckformigen Ventilkorpers 21, eine 
Spitze des Ventilquerschnitt-Dreiecks ist der gegeniiberlie- 
genden Seitenflache des Ventilkorpers 21 zugewandt. 

In Fig. 2b ist das Bypassventil in seiner dem Motorbrems- 
betrieb entsprechenden Offnungsstellung gezeigt, in der der 
Ventilkorper 21 iiber die Spitze des Ventilquerschnitts 22 
hinaus um den positiven Stellweg +s ausgelenkt ist. Durch 
die Auslenkung des Ventilkorpers 21 in diese Richtung ist 
lediglich der Bereich der Spitze des Ventilquerschnitts 22 
noch verdeckt und stent somit fur die Abstromung des Ab- 
gases nicht zur Verfugung. Dagegen liegt der groBere Teil - 
schraffiert eingezeichnet - des Ventilquerschnitts 22 auBer- 
halb des Querschnitts des Ventilkorpers 21, so daB Abgas 
uber den schraffierten, groBeren Teil des Ventilquerschnitts 
abstromen kann. 

Bei einer Auslenkung des Ventilkorpers 21 von SchlieB- 
stellung in die dem Motorbremsbetrieb zugeordnete Off- 
nungsstellung kommt zuerst eine Seitenflache des Ventil- 
querschnitt-Dreiecks frei, so daB bereits kleine Auslenkun- 
gen des Ventilkorpers 21 einen relativ groBen Ventilquer- 
schnitt freigeben. 

In Fig. 2c ist das Bypassventil in seiner der befeuerten 
Antriebsbetriebsweise entsprechenden Offnungsstellung ge- 
zeigt, in der der Ventilkorper 21 iiber die Seitenflache des 
Ventilquerschnitts 22 hinaus um den negativen Stellweg -s 
ausgelenkt ist, so daB der Bereich der Spitze des Ventilquer- 
schnitt-Dreiecks freiliegt (schraffiert eingezeichnet) und fur 
die Abstromung zur Verfugung steht. Der groBere Teil des 
Ventilquerschnitt-Dreiecks ist dagegen trotz ausgelenktem 
Ventilkorper 21 noch verdeckt. 

Bei einer Auslenkung des Ventilkorpers 21 von SchlieB- 
stellung in die dem befeuerten Betrieb zugeordnete Off- 
nungsstellung kommt zuerst eine Spitze des Ventilquer- 
schnitt-Dreiecks frei, mit der Folge, daB kleine Auslenkun- 
gen des Ventilkorpers 21 auch nur einen kleinen Ventilquer- 
schnitt freigeben und mit steigender Auslenkung des Ventil- 
korpers nur kleine Zuwachse in dem fur die Abstromung zur 
Verfugung stehenden freien Querschnitt erreicht werden. 

In Fig. 3 sind weitere Varianten fur Geometrien des Ven- 
tilquerschnitts 22 dargestellt. Bei alien Ausfuhrungsformen 
wird davon ausgegangen, daB die im Bild untenliegende 
Grundflache mit groBerem Flacheninhalt diejenige Seite ist, 
die beim Offnen im Motorbremsbetrieb zunachst freigege- 
ben wird. Die obenliegende, schmale Spitze mit geringerem 
Flacheninhalt wird beim Offnen im befeuerten Betrieb zu- 
erst freigegeben. 

In einer ersten Ausfuhrung weist der Ventilquerschnitt 
eine dreieckige Grundform auf, wobei zwei Seitenflachen 
des Dreiecks konkav und die Grundflache des Dreiecks eben 
geformt sind. In einer zweiten Ausfuhrung ist eine obenlie- 
gende Spitze des Dreiecks zu einem schmalen Rechteck ver- 
langert. In einer dritten Ausfuhrungsform sind die Seitenfla- 
chen konvex geformt. In einer vierten Ausfuhrungsform ist 
die obere Spitze als schmales, zusatzliches Dreieck geformt. 
In einer funften Ausfuhrungsform ist die untere Grundflache 
elliptisch geformt und weist eine sich nach oben erstrek- 
kende rechteckformige Verlangerung auf. 

Es kann zweckmaBig sein, die Geometrie des Ventilquer- 
schnitts regelmaBig auszubilden, beispielsweise rechteck- 
formig oder kreisformig, und die Geometrie des Ventilkor- 
pers entsprechend dem gewiinschten Offnungsverlauf des 
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Ventils mit einem sich in Offnungsrichtung andernden 
Querschnittsverlauf auszubilden. 

Fig. 4 zeigt ein Stellelement 11, mittels dem das Bypass- 
ventil eingestellt wird. Das Stellelement 11 ist als pneumati- 
sche Variodruckdose ausgefuhrt und weist in einem Druck- 5 
beh alter 24 zwei Druckkammem 25, 26 auf, die durch ein 
vers chiebb ares Stellglied 27 getrennt sind. In jeder Druck- 
kammer 25, 26 ist eine Feder 28, 29 angeordnet, die das 
Stellglied 27 gegensinnig beaufschlagen und die insbeson- 
dere unterschiediiche Federsteifigkeiten aufweisen. Jede 10 
Druckkammer 25, 26 wird uber Druckleitungen 30, 31 mit 
einem Steuerdruck p^ von einer Druckversorgung 32 ver- 
sorgt. Die Zuweisung des Steuerdrucks p^ zur ersten 
Druckkammer 25 oder zur zweiten Druckkammer 26 uber 
die Druckleitung 30 bzw. 31 erfolgt uber ein Umschaltventil 15 
33, das uber ein Stellsignal Ss t eingestellt wird, welches von 
der Motor steuerung und -regelung iiber die Signalleitung 20 
zugefuhrt wird. 

Als Druckversorgung 32 kann entweder ein Borddruck- 
Netzspeicher oder, wie in Fig. 1 dargestellt, der Ladedruck 20 
P2S verwendet werden. 

In Abhangigkeit der Hohe des aktuellen Steuerdrucks 
pakt, der Zufuhr zur ersten oder zur zweiten Druckkammer 
25 bzw. 26 und den Federsteifigkeiten der Federn 28, 29 
stellt sich im Druckbehalter 24 ein stationares Gleichge- 25 
wicht ein, indem das Stellglied 27 den momentanen Kraft- 
verhaltnissen entsprechend in PfeiLrichtung 23 um den posi- 
tiven oder negativen Stellweg s yerschoben wird. Jede Stell- 
richtung in positiver oder negativer Richtung ist einem Be- 
triebszustand der Brennkraftmaschine zugeordnet, insbe- 30 
sondere jeweils dem Motorbremsbetrieb und dem befeuer- 
ten Betrieb. Der Stellweg s wird auf das Bypassventil iiber- 
tragen, das der Stellbewegung entsprechend geoffhet oder 
geschlossen wird. 

Die Einstellung des Bypass ventils uber das Stellelement 35 
11 kann sowohl gesteuert als auch geregelt erfolgen. Bei ei- 
ner Regelung wird zweckmaBig der Ladedruck als Regel- 
groBe verwendet. 

Patentanspriiche 40 

1. Brennkraftmaschine mit einem Abgasturbolader, 
der eine Turbine (4) im Abgasstrang (7) und einen Ver- 
dichter (5) im Ansaugtrakt (6) umfaBt, mit einem in ei- 
nem Uberbruckungskanal (10) zur Turbine (4) ange- 45 
ordneten Bypassventil (9), welches in Abhangigkeit 
des Betrieb szustandes der Brennkraftmaschine (1) zwi- 
schen einer Offnungsstellung und einer SchlieBstellung 
verstellbar ist, wobei das Bypassventil (9) einen einen 
Ventilquerschnitt (22) freigebenden bzw. versperren- 50 
den Ventilkorper (21) aufweist, der in Abhangigkeit 
des Betriebszustandes der Brennkraftmaschine (1) un- 
terschiediiche Stellbewegung en ausfuhrt, wobei die 
Geometrien des Ventilkorpers (21) und des Ventilquer- 
schnitts (22) derart aufeinander abgestimmt sind, daB 55 
in Abhangigkeit der Stellbewegung des Ventilkorpers 
(21) unterschiedlich groBe Ventilquerschnitte (22) fur 
den befeuerten Antriebsbetrieb und den Motorbrems- 
betrieb der Brennkraftmaschine (1) freigebbar bzw. 
versperrbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass 60 
der Ventilkorper (21) aus der SchlieBstellung des By- 
. passventils (9) heraus in zwei entgegengesetzte Bewe- 
gungsrichtungen Stellbewegungen ausfiihren kann, 
wobei eine Bewegungsrichtung dem befeuerten An- 
triebsbetrieb und die andere Bewegungsrichtung dem 65 
Motorbremsbetrieb der Brennkraftmaschine zugeord- 
net. ist, und 

der in einer der beiden Bewegungsrichtungen durch 
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den Ventilkorper (21) freigebbare Ventilquerschnitt 
(22) sich erweitert und der in der anderen der beiden 
Bewegungsrichtungen durch den Ventilkorper (21) 
freigebbare Ventilquerschnitt (22) sich verjiingt. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Ventilkorper (21) translatori- 
sche Stellbewegungen ausfuhrt. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass im befeuerten Antriebsbe- 
trieb bei gleich groBer Stellbewegung ein kleinerer 
Ventilquerschnitt (22) durch den Ventilkorper (21) frei- 
gegeben wird als im Motorbremsbetrieb. 

4. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilquer- 
schnitt (22) dreieckformig ist. 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwei Dreiecksseiten des Ventilquer- 
schnitts (22) konvex geformt sind. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwei Dreiecksseiten des Ventilquer- 
schnitts (22) konkav geformt sind. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bereich des 
Ventilquerschnitts (22) teilkreisformig ausgebildet ist. 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bereich des 
Ventilquerschnitts (22) rechteckformig ausgebildet ist. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt 
des Ventilkorpers (21) rechteckformig ausgebildet ist. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein pneumatisches 
Stellelement (11) zur Einstellung des Bypassventils (9) 
vorgesehen ist. 

11. Brennkraftmaschine nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Stellelement (11) als Druck- 
dose mit zwei Druckkammem (25, 26), zwischen de- 
nen ein verstellbares Stellglied (27) angeordnet ist, 
ausgebildet ist, wobei die Druckkammem (25, 26) mit 
Steuerdruck (paio) beaufschlagbar sind. 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Steuerdruck (pajo) der Lade- 
druck ( p2s) aus dem Ansaugtrakt (6) heranfuhrbar ist. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Umschaltventil (33) 
vorgesehen ist, um den Steuerdruck (pakt) wahlweise 
auf eine der Druckkammem (25, 26) zu leiten. 

14. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 11 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das verstellbare 
Stellglied (27) zwischen den Druckkammem (25, 26) 
von entgegengesetzten Federn (28, 29) beaufschlagt 
wird. 

15. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Turbine (4) 
mit variabel einstellbarer Turbinengeometrie ausge- 
stattet ist. 

16. Verfahren zum Steuern eines Bypassventils, das in 
einem Uberbruckungskanal (10) der Turbine (4) eines 
Abgasturboladers (3) angeordnet ist, welcher mit einer 
Brennkraftmaschine (1), insbesondere mit einer Brenn- 
kraftmaschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 15 
zusammenwirkt, und das in Abhangigkeit vom Be- 
triebszust.and der Brennkraftmaschine (1) zwischen ei- 
ner Offnungsstellung und einer SchlieBstellung ver- 
stellbar ist, wobei in Abhangigkeit von der Stellbewe- 
gung eines Ventilkorpers (21) des Bypassventils (9) un- 
terschiedlich groBe Ventilquerschnitte (22) fur den be- 
feuerten Antriebsbetrieb und den Motorbremsbetrieb 
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der Brennkraftmaschine (1) freigegeben werden, da- 
durch gekennzeichnet, dass aus der SchlieBstellung des 
Bypass ventils (9) heraus 

- der Ventilkorper (21) des Bypassventils (9) in 
einer ersten Bewegungsrichtung zu einer Stellbe- 5 
wegung veranlasst wird, wenn die Brennkraftma- 
schine (1) sich im Antriebsbetrieb befindet und 
die Bedingung fur das Offhen des Bypassventils 
(9) erfullt ist, 

- der Ventilkorper (21) des Bypassventils (9) in 10 
einer zweiten Bewegungsrichtung, die zur ersten 
Bewegungsrichtung entgegengesetzt ist, zu einer 
Stellbe wegung veranlasst wird, wenn die Brenn- 
kraftmaschine (1) sich im Motorbremsbetrieb be- 
findet und die Bedingung fur das Offnen des By- 15 
passventils (9) erfullt ist, 

wobei einer Stellbe wegung in der einen der beiden Be- 
wegungsrichtungen ein groBerer freizugebender Ven- 
tilquerschnitt (22) als einer gleich groBen Stellbewe- 
gung in der anderen der beiden Bewegungsrichtungen 20 
zugeordnet wird. 
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